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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren fur die Herstellung einer optischen Faser und Vorform fur eine optische Faser 

@ Bei einem bekannten Verfahren fur die Herstellung ei- 
ner optischen Faser durch Ziehen aus einer eine Kern- 
Ma ntelstruktu r aufweisenden Vorform oder aus einer eine 
Kern-Mantelstruktur bildenden koaxialen Anordnung 
mehrerer Bauteile, wird ein Kernzylinder in einem Soot- 
Abscheideverfahren erzeugt, wobei der Kernzylinder eine 
Kernglasschicht mit einem hoheren Brechungsindex B n K " 
und einem Aufcendurchmesser "d^" aufweist, die von ei- 
ner ersten Mantelglasschicht mit einem niedrigeren Bre- 
chungsindex u n M1 " und einem Auftendurchmesser "d wl H 
umgeben ist, und auf den Kernzylinder eine zweite Man- 
telglasschicht aufgebracht. Die erfindungsgemafce Modi- 
fikation dieses Verfahrens zeichnet sich durch geringere 
Herstellungskosten fur die optische Faser aus. Dies wird 
erreicht, indem die zweite Mantelglasschicht (4) in Form 
eines in einem separaten Verfahrensschritt erzeugten 
Mantel rohres bereitgestellt wird, das einen mittleren OH- 
Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm aufweist, wobei das 
Aufbringen der zweiten Mantelglasschicht (4) durch Auf- 
kollabieren des Mantelrohres auf den Kennzylinder (2; 3) 
erfolgt, und indem ein Kernzylinder (2; 3) eingesetzt wird, 
bei dem das Verhaltnis von n d M1 M zu "d K M zwischen 1 und 
2,2 liegt, und der in einem oberflachennahmen Bereich 
bis zu 10 pm Tiefe einen mittleren OH-Gehalt von maxi- 
mal 1 Gew.-ppm aufweist. 
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Beschreibung schicht auch dementsprechend aufwendig ist. 

[0006] Bei dem bekannten Verfahren wird flir die Ab- 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren scheidung der SiCVSootschicht zur Bildung der zweiten 

fur die Herstellung einer optischen Faser durch Ziehen aus Mantelglasschicht auf dem Kernzylinder ein Knallgasbren- 

einer eine Kern-Mantelstruktur aufweisenden Vorform oder 5 ner eingesetzt. Dadurch kommt es zu einem Einbau von 

aus einer eine Kern-Mantelstruktur bildenden koaxialen An- OH-Gruppen in die erste Mantelglasschicht. Diese OH- 

ordnung mehrerer Bauteile, durch Erzeugen eines Kernzy- Gruppen sind im Quarzglas der ersten Mantelglasschicht 

linders in einem Soot-Abscheideverfahren, wobei der Kern- fest gebunden und lassen sich durch die anschlieBende Be- 

zylinder eine Kernglasschicht mit einem hoheren Bre- handlung der Soot-Schicht in chlorhaltiger Atmosphare 

chungsindex M n K n und einem AuBendurchmesser M dj^" auf- 10 nicht entfemen. Die nach dem bekannten Verfahren herge- 

weist, die von einer ersten Mantelglasschicht mit einem stellte Vorform zeigt daher im Bereich der Grenzflache zwi- 

niedrigeren Brechungsindex "n M i" und einem AuBendurch- schen erster und zweiter Mantelglasschicht iiblicherweise 

messer "d Ml " umgeben ist, und Aufbringen einer zweiten eine deuthch erhohte OH-Konzentration. 

Mantelglasschicht auf den Kernzylinder. [0007] Einen typischen Verlauf der OH-Konzentration 

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorform fur 15 uber den Durchmesser einer nach dem bekannten OVD-Ver- 

die Herstellung einer optischen Faser, die eine Kernglas- fahren hergestellten Vorform ist in Fig. 3 schematisch darge- 

schicht mit hoherem Brechungsindex "n K " und mit einem stellt. Auf der y-Achse des Diagramms ist der OH-Gehalt 

AuBendurchmesser "d K " aufweist, die koaxial von einer er- und auf der x-Achse der Vorformdurchmesser aufgetragen. 

sten Mantelglasschicht mit niedrigerem Brechungsindex Die Kernglasschicht 31 und der innere Bereich der ersten 

"n Ml " und mit einem AuBendurchmesser "d M1 M sowie von 20 Mantelglasschicht 32 zeigen einen geringen OH-Gehalt. 

einer zweiten Mantelglasschicht umgeben ist. Der Bereich um die Grenzflache 35 zwischen der ersten 

[0003] Der Einsatz von Lichtleitfasern zur Datenubertra- Mantelglasschicht 32 und der zweiten Mantelglasschicht 33 

gung hat in den ietzten 20 Jahren an wirtschaftlicher Bedeu- ist durch ein Maximum 34 der OH-Konzentration deutlich 

tung gewonnen. Nachdem die Lichtleitfasern zunachst hin- erkennbar. 

sichtlich ihrer optischen Dampfung und der Faserfestigkeit 25 [0008] OH-Gruppen zeigen im infraroten Spektralbereich 

verbessert wurden, ist nunmehr die Kostensenkung zentra- eine besonders starke Absorptionsbande. Bereits geringe 

les Thema. Mogliche Ansatzpunkte hierfur sind die Erho- OH-Gehalte im lichtfuhrenden Bereich einer Single-Mode- 

hung der Ubertragungskapazitat pro Lichtleitfaser und die Faser konnen sich daher auf deren optische Dampfung bei 

Senkung der Herstellkosten der Lichtleitfasern. Die Herstei- den ublichen Ubertragungswellenlangen auswirken. Um 

lung von sogenannten Single-Mode-Lichtleitfaservorfor- 30 den EinfluB des in Fig. 3 gezeigten Maximums 34 der OH- 

men fur kommerzielle Anwendungen erfolgt im wesentli- Konzentration auf die optische Dampfung gering zu halten, 

chen nach den bekannten OVD-(Outside-Vapor-Deposi- liegt bei den bekannten OVD-Vorformen die Grenzflache 35 

tion), MCVD-(Modified-Chemical- Vapor-Deposition, zwischen der ersten Mantelglasschicht 32 und der zweiten 

PCVD-(Plasma-Chemical- Vapor-Deposition) und VAD- Mantelglasschicht 33 weitab von der Kernglasschicht 31, 

(Vapor- Axial-Deposition)- Verfahren. Allen Verfahren ist 35 Mit anderen Worten, der AuBendurchmesser "d M i" der er- 

gemein, daB zunachst ein Kernzylinder hergestellt wird, der sten Mantelglasschicht 32 ist relativ groB; bei der Vorform 

den Kern und einen Teil des Mantels der spateren Single- gemaB Fig. 3 betragt der AuBendurchmesser "d M i" der er- 

Mode-Lichtleitfaser umfasst. Auf den Kernzylinder wird sten Mantelglasschicht 32 das 2,39- fache des Durchmessers 

weiteres Quarzglas aufgebracht, das als "Jacketmaterial" be- "d K " der Kernglasschicht 31. 

zeichnet wird. Die Qualitat dieses Jacketmaterials ist fur die 40 [0009] Eine Verringerung des AuBendurchmessers "d M1 " 

mechanische Festigkeit der Lichtleitfaser von Bedeutung, der ersten Mantelglasschicht 32 wiirde das Maximum 34 der 

wahrend der EinfluB auf die optischen Eigenschaften bisher OH-Konzentration naher an die Kernglasschicht 31 heran- 

nur eine untergeordnete Rolle spielt. bringen und sich daher starker auf die Dampfung der Faser 

[0004] Ein Verfahren und eine Vorform der eingangs an- auswirken. Es ist daher bei dem bisherigen Verfahren nicht 

gegebenen Gattung sind aus der US-A 5,838,866 bekannt. 45 moglich, den Anteil der aufwendig herzustellenden, inneren 

Darin ist die Herstellung einer Quarzglas- Vorform fur cine Mantelglasschicht 32 an der Vorform ohne Inkaufnahme ei- 

Single-Mode-Lichtleitfaser beschrieben, wobei in einem er- ner hoheren optischen Dampfung zu verringern. 

sten Verfahrensschritt ein als "Kern- Vorform" bezeichnetes [0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 

Bauteil mit Kern-Mantelstruktur nach dem sogenannten ein kostengunstiges Verfahren fur die Herstellung einer op- 

OVD-Verfahren hergestellt wird. Die Kern- Vorform besteht 50 tischen Faser mit geringer optischer Dampfung anzugeben 

aus einer mit Germaniumdioxid dotierten Si02-Kernglas- und eine entsprechende Vorform bereitzustellen. 

schicht, die von einer inneren SiC^-Mantelglasschicht um- [0011] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe 

hulk ist. Die jeweiligen Schichtdicken sind so ausgelegt, ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren erfin- 

dass nach dem Koilabieren der Innenbohrung das Verhaltnis dungsgemaB dadurch gelost, dass die zweite Mantelglas- 

des Durchmessers "d K " der Kernglasschicht und des AuBen- 55 schicht in Form eines in einem separaten Verfahrensschritt 

durchmessers der ersten Mantelglasschicht "d Ml " bei 2,39 erzeugten Mantelrohrs bereitgestellt wird, das einen mittle- 

liegt. Durch Abscheiden einer weiteren Si0 2 -Sootschicht ren OH-Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm aufweist, wobei 

zur Bildung einer zweiten, auBeren Mantelglasschicht wird das Aufbringen der zweiten Mantelglasschicht durch Auf- 

die endgultige Vorform erhalten. koilabieren des Mantelrohres auf den Kernzylinder erfolgt, 

[0005] Der der Kern- Vorform zugeordnete und an die 60 und dass ein Kernzylinder eingesetzt wird, bei dem das Ver- 

Kemglasschicht unmittelbar angrenzende Teil des Mantels haltnis von "d Ml " zu "d K M zwischen 1 und 2,2 liegt, und der 

wird im folgenden als "erste Mantelglasschicht" bezeichnet. in einem oberflachennahen Bereich bis zu 10 um Tiefe einen 

Die erste Mantelglasschicht tragt wesentlich zur Lichtfuh- mittleren OH-Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm aufweist. 

rung bei und hat daher einen deutlichen Einfluss auf die op- [0012] ErfindungsgemaB wird die zweite Mantelglas- 

tischen Eigenschaften des Lichtleiters. An die erste Mantel- 65 schicht in Form eines in einem separaten Verfahrensschritt 

giasschicht sind deshalb hinsichtlich Reinheit und Homoge- erzeugten Mantelrohres bereitgestellt. Ein derartiges Man- 

nitat vergleichbare MaBstabe anzulegen wie bei der Kern- telrohr ist nach den ublichen OVD-Sootabscheide verfahren 

giasschicht, so dass die Herstellung der ersten Mantelglas- durch Rammenhvdrolyse einer siliziumhaltigen Ausgangs- 
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verbindung kostengiinstig herstellbar. Der OH-Gehalt des 
Soot-Mantelrohres lasst sich durch die bekannten Dehydra- 
tationsverfahren reduzieren und auf einen vorgegebenen 
Wert von 1 Gew.-ppm oder weniger einstellen. Je niedriger 
der mittlere OH-Gehalt des Mantelrohres - insbesondere im 
Bereich von dessen Innenbohrung - ist, umso geringer ist 
der durch Hydroxylgruppen (OH-Gruppen) verursachte 
Dampfungsanteil. Ubticherweise ist der OH-Gehalt uber die 
Wandung des Mantelrohres konstant, so dass sich aus dem 
konstanten Wert der mittlere OH-Gehalt unmittelbar ergibt. 
Bei einem davon abweichenden Verlauf wird der uber die 
Mantelrohr- Wandung gemittelte OH-Gehalt als mittlerer 
OH-Gehalt definiert. Der mittlere OH-Gehalt laBt sich be- 
sonders einfach durch eine spektroskopische Messung durch 
die Rohrwand errnitteln. 

[0013] Das Aufbringen der zweiten Mantelglasschicht er- 
folgt durch Aufkollabieren des Mantelrohres auf den Kern- 
zylinder. Eine Beaufschlagung der ersten Mantelglasschicht 
mit einem wasserstoffhaltigen Gas und der damit einherge- 
hende Einbau von Hydroxylgruppen im Quarzglas der er- 
sten Mantelglasschicht wird so vermieden. Durch das Auf- 
kollabieren des Mantelrohres werden keine oder allenfalls 
geringe Mengen an Hydroxylgruppen erzeugt. 
[0014] Der erfindungsgemaB einzusetzende Kernzylinder 
kann als Stab oder als Rohr vorliegen. Der Einfachheit hal- 
ber beziehen sich die folgenden Erlauterungen auf einen 
stabformigen Kernzylinder, wobei davon ein rohrformiger 
Kernzylinder nicht ausgeschlossen sein soli, sofern dies 
nicht ausdrucklich erwahnt ist. 

[0015] Die erste Mantelglasschicht des Kernzylinders 
weist in einem oberflachennahen Bereich bis zu 10 urn Tiefe 
einen mittleren OH-Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm auf. 
Dadurch, dass die zweite Mantelglasschicht durch Aufkolla- 
bieren des Mantelrohres erfolgt, wird der OH-Gehalt der er- 
sten Mantelglasschicht nicht oder nur unwesentlich beein- 
flusst. Der mittlere OH-Gehalt in einem oberflachennahen 
Bereich von 10 urn Tiefe lasst sich spektroskopisch durch 
eine Differenzmessung errnitteln. 

[0016] Zur Losung der oben genannten technischen Auf- 
gabe tragt wesentlich bei, dass ein Kernzylinder eingesetzt 
wird, bei dem das Durchmesserverhaltnis "dMi"/"dK M zwi- 
schen 1 und 2, 2 liegt. Der AuBendurchmesser der ersten 
Mantelglasschicht Mmi" betragt somit weniger als das 2,2- 
fache des Durchmessers der Kernglasschicht "d K '\ Das 
Durchmesserverhaltnis n d M r/"d K " bezieht sich auf einen 
Kernzylinder ohne Innenbohrung. Bei einem rohrformigen 
Kernzylinder sind die Durchmesser der jeweiligen Schich- 
ten nach dem Kollabieren der Innenbohrung maBgebend. 
[0017] Im Vergleich zu der eingangs beschriebenen, be- 
kannten optischen Faser ist der Volumenanteil der aufwen- 
dig herzustellenden ersten Mantelglasschicht zu Gunsten 
des ubrigen, weitaus kostengiinstiger herstellbaren Mantel- 
materials reduziert. Diese Reduzierung wird erst durch die 
Kombination der oben erlauterten MaBnahmen ermoglicht, 
indem diese dazu beitragen, dass bei Einsatz eines nach dem 
Soot-Abscheideverfahren hergestellten Kernzylinders im 
Bereich urn die Grenzflache zwischen erster und zweiter 
Mantelglasschicht ein OH-Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm 
erhalten wird. Denn erst der geringe OH-Gehalt in diesem 
grenzflachennahen Bereich erlaubt es, den AuBendurchmes- 
ser der ersten Mantelglasschicht so zu reduzieren, dass das 
Durchmesserverhaltnis "d Ml 7"dK*' zwischen 1 und 2,2 liegt, 
ohne dass sich der OH-Gehalt im grenzflachennahen Be- 
reich auf die optische Dampfung der Faser wesentlich aus- 
wirkt. 

[0018] Somit ermoglicht es das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren, eine optische Faser mit geringer Dampfung kostengiin- 
stig nach dem Soot-Abscheideverfahren herzustellen. 



[0019] Die Faser wird zum Beispiel aus einer eine Kern- 
Mantelstruktur aufweisenden Vorform gezogen, wobei in 
der Vorform der Kernzylinder vom Mantelrohr und etwai- 
gem weiteren Mantelmaterial umgeben ist. Es ist aber auch 

5 moglich, die Faser aus einer eine Kern-Mantelstruktur bil- 
denden koaxialen Anordnung mehrerer Bauteile zu Ziehen. 
Dabei wird der Kernzylinder innerhalb des Mantelrohr und 
etwaigem weiteren Mantelmaterial in Rohrform koaxial an- 
geordnet. Das Mantelmaterial inklusive des Mantelrohrs 

10 wird wahrend des Faserziehens auf den Kernzylinder kolla- 
biert. 

[0020] Die vorliegende Erfindung betrifft ausschlieBlich 
die Herstellung von Standard-S ingle-Mode- Fasern und eine 
Vorform dafiir. Bei den Standard-Single-Mode-Fasern han- 

15 delt es sich um einfache Stufenindexfasern. Die in den Fa- 
sern gefuhrte Lichtwelle erstreckt sich im wesentlichen uber 
den Kernbereich und den inneren Mantelbereich. Die vorlie- 
gende Erfindung ermoglicht eine Minimierung des hoch- 
wertigen Quarzglases fur den inneren Mantelbereich zu 

20 Gunsten von preiswerterem Quarzglas. Die Erfindung be- 
zieht sich nicht auf sogenannte "dispersionsverschobene Fa- 
sern" oder "dispersionsgeglattete Fasern". Derartige Fasern 
weisen komplexe Brechzahlprofile mit einer radialen Ab- 
folge mehrerer Schichten unterschiedlicher Brechzahl auf. 

25 Aile diese Schichten wirken an der Lichtfuhrung mit, so 
dass dafiir hochwertiges Quarzglas erforderlich ist, das nicht 
ohne Qualitatsverlust zu Gunsten von preiswerterem Quarz- 
glases minimiert werden kann. 

[0021] Der Einfluss des OH-Gehalts auf die optische 

30 Dampfung ist umso geringer, je geringer der OH-Gehalt im 
oberflachennahen Bereich des Kernzylinders und im Man- 
telrohr ist. Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, ein 
Mantelrohr mit einem mittleren OH-Gehalt von maximal 
0,5 Gew.-ppm, und einen Kernzylinder mit einem mittleren 

35 OH-Gehalt in einem oberflachennahen Bereich bis zu 10 um 
Tiefe von maximal 0,5 Gew.-ppm einzuselzen. Vorzugs- 
weise betragt der mittlere OH-Gehalt von Mantelrohr und 
oberflachennahem Bereich des Kernzylinders jeweiis maxi- 
mal 0,2 Gew.-ppm, und besonders bevorzugt jeweiis maxi- 

40 mal 0,1 Gew.-ppm. 

[0022] ErfindungsgemaB wird ein Anteil der aufwendig 
herstellbaren ersten Mantelglasschicht am Gesamtvolumen 
der optischen Faser durch preiswerteres Mantelmaterial er- 
setzt. Der durch das preiswertere Mantelmaterial ersetzte 

45 Anteil ist umso groBer, je kleiner das Durchmesserverhaltnis 
"d M r zu "d K " im Kernzylinder ist. Als besonders giinstig 
hat es sich erwiesen, einen Kernzylinder mit einem Verhalt- 
nis von "d M1 " zu "d K " von kleiner als 2,0 und vorzugsweise 
von kleiner als 1,7 einzusetzen. 

50 [0023] Fur die Herstellung der Vorform oder fur die eine 
Kern-Mantelstruktur bildende koaxiale Anordnung von 
Bauteilen wird entweder ein aus Quarzglas bestehendes 
Mantelrohr eingesetzt, oder ein aus Si Or Soot bestehendes, 
poroses Mantelrohr. Bei Einsatz eines aus Quarzglas beste- 

55 henden Mantelrohrs wird die Ausbildung einer storungs- 
freien Grenzflache zwischen erster und zweiter Mantelglas- 
schicht erleichtert, was sich auf die optische Dampfung der 
Faser positiv auswirkt. Der Einsatz eines aus SKVSoot be- 
stehenden Mantelrohrs ist demgegenuber kostengiinstiger, 

60 da das Mantelrohr beim Aufkollabieren auf den Kernzylin- 
der verglast wird, so dass ein separater HeiBbehandlungs- 
schritt zum Verglasen des Mantelrohres entfallt. 
[0024] Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, ein 
Mantelrohr mit einem Brechungsindex "n M2 einzusetzen, 

65 wobei "n M2 " < "n Ml ist. Bei einem Brechungsindex "nM2 M = 
"n M1 " wird die Lichtfuhrung in der Faser durch die zweite 
Mantelglasschicht nicht merklich beeinflufit, wahrend bei 
einem Brechungsindex "n M ?" < "ami" der in der zweiten 
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Mantelglasschicht gefiihrte Lichtanteil weiter reduziert zusetzen, derart, dass die daraus nach dem Aufkollabieren 

wird, so dass die Anforderungen an die optischen Eigen- erhaltene Mantelglasschicht ein Verhaltnis von AuBen- 

schaften des Quarzglases fur diese Schicht geringer sind. durchmesser zu Innendurchmesser von mindestens 1,2 und 

Dadurch wird Herstellung des Quarzglases fur die zweite vorzugsweise von mindestens 1,8 aufweist, wobei das Ver- 

Mantelglasschicht vereinfacht und die Herstellungskosten 5 haltnis von AuBendurchmesser zu Innendurchmesser der 

werden gesenkt. Mantelglasschicht vorteilhafterweise bei weniger als 3 liegt. 

[0025] Besonders bewahrt hat sich ein Einsatz eines Man- Das Verhaltnis von AuBendurchmesser zu Innendurchrnes- 

telrohrs aus fluordotiertem Quarzglas. Durch eine Fluordo- ser der Mantelglasschicht bezieht sich auf einen Kernzylin- 

tierung kann der Brechungsindex von Quarzglas gesenkt der ohne Innenbohrung. Bei einem rohrformigen Kernzylin- 

werden, so dass sich rnittels eines fluordotierten Mantelroh- 10 der sind fur die Errnittlung des genannten Durchmesserver- 

res die Brechungsindex-Bedingung "n M2 " < "n Ml " beson- haltnisses der AuBendurchmesser und der Innendurchmes- 

ders einfach und preiswert einstellen lasst. ser der Mantelglasschicht nach dem Kollabieren der Innen- 

[0026] Vorteilhafterweise wird die zweite Mantelglas- bohrung maBgebend. 

schicht von mindestens einer weiteren, dritten Mantelglas- [0032] Vorzugsweise werden der AuBendurchmesser des 

schicht umgeben. Mittels der weiteren Mantelglasschicht 15 Kernzylinders und der Innendurchmesser des Mantelrohres 

oder den weiteren Mantelglasschichten wird zusatzliches so gewahlt, dass das Aufkollabieren eine koaxiale Anord- 

Quarzglas zur Ausbildung des Mantels bereitgestellt. Das nung von Mantelrohr und Kernzylinder unter Bildung eines 

Ummanteln mit der dritten Mantelglasschicht kann in einer Ringspalt umfasst, wobei wahrend des Aufkollabierens 

Vorform resultieren, aus der anschlieBend eine optische Fa- wasserstoffhaltige Substanzen im Ringspalt vermieden wer- 

ser gezogen wird, oder die Mantelglasschicht wird in Form 20 den. Durch den Ausschluss wasscrstoffhaltiger Substanzen 

eines Quarzglasrohres in einer koaxialen Anordnung mit im Ringspalt wird die Bildung von Hydroxylgruppen in den 

dem Kernzylinder direktzu einer Faser gezogen. an den Ringspalt angrenzenden Wandungen vermieden. 

[0027] In einer ersten bevorzugten Verfahrensvariante Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht, dass im Ringspalt 

wird die dritte Mantelglasschicht in Form eines Quarzglas- ein Unterdruck erzeugt wird und/oder der Ringspalt Helium, 

Hohlzylinders bereitgestellt, der zusammen mit dem Man- 25 Chlor, Fluor oder ein Gemisch dieser Gase enthalt. Dies er- 

telrohr auf den Kernzylinder aufkollabiert wird. Die Kosten folgt vorzugsweise durch kontinuierliches Spulen des Ring- 

des Verfahrens werden gesenkt, da hierbei in einem Verfah- spalts mit den genannten Gasen oder Gasgemischen. 

rensschritt mehrere Rohre gleichzeitig auf den Kernzylinder [0033] Es wird eine Verfahrensvariante des erfindungsge- 

kollabiert werden. maBen Verfahrens bevorzugt, bei der der Kernzylinder nach 

[0028] In einer alternatives jedoch gleichermaBen bevor- 30 dem AuBenabscheideverfahren (OVD) hergestellt wird. 

zugten Verfahrensvariante wird die dritte Mantelglasschicht [0034] Durch das OVD- Verfahren ist ein Kernzylinder mit 

in Form eines Hohlzylinders aus porosem SiQrSoot bereit- kleinem Durchmesserverhaltnis "dMiTdn" besonders ein- 

gestellt, der nach dem Aufkollabieren des Mantelrohres auf fach und kostengunstig herstellbar. 

die den Kernzylinder umschiieBende, zweite Mantelglas- [0035] Hinsichtlich der Vorform wird die oben angege- 

schicht aufgeschrumpft wird. Auch diese Verfahrensva- 35 bene Aufgabe ausgehend von der eingangs beschriebenen 

riante hat Vorteile hinsichdich der Herstellkosten, denn der Vorform erfindungsgemaB dadurch geiost, dass die zweite 

Hohlzylinder aus porosem SiO r Soot wird beim Auf- Mantelglasschicht in Form eines in einem separaten Verfah- 

schrumpfen auf das Mantelrohr gleichzeitig verglast. Fur rensschritt erzeugten und auf die erste Mantelglasschicht 

den Teil des Mantels, der in Form eines Hohlzylinder aus aufkollabierten Mantelrohrs mit einem mittleren OH-Gehalt 

SiOrSoot bereitgestellt wird, entfallt somit ein separater 40 von maximal 1 Gew.-ppm ausgebildet ist, wobei in einem 

Verglasungsschritt. grenzflachennahen Bereich zwischen der ersten Mantelglas- 

[0029] In einer weiteren, ebenfalls geeigneten Verfahrens- schicht und der zweiten Mantelglasschicht mit einer radia- 

variante wird die dritte Mantelglasschicht nach dem Aufkol- len Ausdehnung von 10 urn in Richtung der Kernglasschicht 

labieren des Mantelrohres auf den Kernzylinder durch Au- ein mitderer OH-Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm vorliegt, 

Benabscheidung von Si0 2 -Soot erzeugt. Die so erzeugte 45 und wobei das Verhaltnis von n d M i n zu "d K n groBer als 1 und 

dritte Mantelglasschicht aus Si0 2 -Soot wird anschlieBend kleiner als 2, 2 ist. 

verglast. Auch diese Verfahrensvariante hat Kostenvorteile, [0036] ErfindungsgemaB ist die zweite Mantelglasschicht 
da die separate Herstellung eines Rohres fur die dritte Man- in Form eines in einem separaten Verfahrens schritt erzeug- 
telglasschicht entfallen kann. ten auf die erste Mantelglasschicht aufkollabierten Mantel- 
[0030] Insbesondere im Hinblick auf geringe Herstel- 50 rohrs ausgebildet. Ein derartiges Mantelrohr ist nach den iib- 
lungskosten hat sich auch eine Verfahrensvariante als gun- lichen OVD-Sootabscheideverfahren durch Flammenhydro- 
stig erwiesen, bei der die zweite und die dritte Mantelglas- lyse einer siliziumhaltigen Ausgangsverbindung kostengun- 
schicht erzeugt werden, indem ein auBen mit porosem Si0 2 - stig herstellbar, wobei sich der OH-Gehalt des porosen Soot- 
Soot beschichtetes Mantelrohr bereitgestellt und auf den Mantelrohrs durch die bekannten Dehydratations verfahren 
Kernzylinder aufkollabiert wird. Hierbei erfolgt das Urn- 55 reduzieren und auf einen vorgegebenen Wert von 1 Gew.- 
manteln des Kernzylinders mit der zweiten und der dritten ppm oder weniger einstellen lasst. Hinsichtlich der Defini- 
Mantelglasschicht in einem gemeinsamen Verfahrensschritt, tionen des "mittleren OH-Gehalts" wird auf die obigen Aus- 
indem beim Kollabieren gleichzeitig die Schicht aus poro- fuhrungen zum erfindungsgemaBen Verfahren verwiesen. 
sem Si0 2 -Soot verglast wird. [0037] Da die zweite Mantelglasschicht durch Aufkolla- 
[0031] Die dritte und jede weitere Mantelglasschicht hat 60 bieren des Mantelrohres erzeugt ist, wird der Einbau von 
auf die Lichtfuhrung der Faser keine wesentlichen Auswir- Hydroxylgruppen im Quarzglas der ersten Mantelglas- 
kungen. Daher sind die Anforderungen an die opdschen Ei- schicht weitgehend vermieden. Daher weist die erste Man- 
genschaften des Quarzglases fur die dritte Mantelglas- telglasschicht im Bereich ihrer Grenzflache zur zweiten 
schicht vergleichsweise gering. Das dafur benotigte Quarz- Mantelglasschicht einen geringen Gehalt an Hydroxyigrup- 
gias ist daher besonders kostengunstig herstellbar. Aus die- 65 pen auf. Unter einem grenzflachennahen Bereich der ersten 
sem Grunde wird die zweite Mantelglasschicht so diinn wie Mantelglasschicht wird dabei ein Bereich mit einer radialen 
moglich, jedoch so dick wie notig ausgefuhrt. Im Hinblick Ausdehnung von 10 urn in Richtung der Kernglasschicht 
hierauf hat es sich als giinstig erweisen, ein Mantelrohr ein- verstanden. Der mitdere OH-Gehalt im grenzflachennahen 
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Bereich lasst sich spektroskopisch durch eine Differenzmes- 
sung ermitteln. 

[0038] Zur Losung der oben genannten technischen Auf- 
gabe tragt wesentlich bei, dass das Durchmesserverhaltnis 
"dMiTd K " zwischen 1 und 2,2 liegt. Der AuBendurchmes- 5 
ser der ersten Mantelglasschicht "d M1 " betragt somit weni- 
ger als das 2,2-fache des Durchmessers der Kernglasschicht. 
Im Vergleich zu der eingangs beschriebenen, bekannten 
Vorform ist somit der Volumenanteil der aufwendig herzu- 
stellenden ersten Mantelglasschicht zu Gunsten des ubrigen, 10 
weitaus kostengunstiger herstellbaren Mantelmaterials re- 
duziert. Diese Reduzierung der ersten Mantelglasschicht 
wird dadurch ermoglicht, dass im Bereich der Grenzflache 
zwischen erster und zweiter Mantelglasschicht ein OH-Ge- 
halt von weniger als 1 Gew.-ppm erhalten wird. Denn erst 15 
der geringe OH-Gehalt im Bereich dieser Kontaktflache er- 
laubt es, den AuBendurchmes ser der ersten Mantelglas- 
schicht so zu reduzieren, dass das Durchmesserverhaltnis 
"dMiTdK" zwischen 1 und 2,2 liegt, ohne dass sich der OH- 
Gehalt im Bereich um die Kontaktflache auf die optische 20 
Dampfung der Faser wesentlich auswirkt. 
[0039] Somit ist die erfindungsgemaBe Vorform kosten- 
giinstig nach dem Soot-Abscheideverfahren herstellbar. 
[0040] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgema- 
Ben Vorform ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die 25 
Unteranspriiche korrespondieren mit oben bereits erlauter- 
ten Verfahrensanspruchen, so dass insoweit auf diese Erlau- 
terungen verwiesen wird. 

[0041] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und einer Zeichnung naher erlautert. In 30 
der Zeichnung zeigen in schematische Darstellung im ein- 
zelnen: 

[0042] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Vorform zur Herstellung einer Single-Mode-Faser in 
einem radialen Schnitt, 35 
[0043] Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel zur Herstellung ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorform anhand eines FlieBdia- 
gramms mit einzelnen Verfahrensschritten, 
[0044] Fig. 3 einen typischen Verlauf der OH-Konzentra- 
tion uber den Durchmesser bei einer nach dem Stand der 40 
Technik hergestellten Vorform in einem Ausschnitt, und 
[0045] Fig. 4 einen typischen Verlauf der OH-Konzentra- 
tion uber den Durchmesser einer erfindungsgemaBen Vor- 
form in einem Ausschnitt. 

[0046] In Fig. 1 ist die Bezugsziffer 1 insgesamt einer er- 45 
findungsgemaBen Vorform zugeordnet. Die Vorform 1 be- 
steht aus einer Kernglaszone 2, einer ersten Mantelglas- 
schicht 3, einer zweiten Mantelglasschicht 4 und einer drit- 
ten Mantelglasschicht 5. 

[0047] Die Kernglaszone 2 besteht aus Quarzglas, das ho- 50 
mogen mit 5 Gew.-% Germaniumdioxid dotiert ist. Der 
Durchmesser "die" der Kernglaszone 2 betragt 7 mm. Die er- 
ste Mantelglasschicht 3 hat einen AuBendurchmesser "dMi" 
von 13,9 mm. Das Verhaltnis der Durchmesser "d M1 7"d K " 
betragt somit 1,99. 55 
[0048] Zur Herstellung der Vorform 1 werden die Kern- 
glaszone 2 und erste Mantelglasschicht 3 als Kernstab be- 
reitgestellt, auf den die zweite Mantelglasschicht 4 in Form 
eines Mantelrohres aufkollabiert wird. Die zweite Mantel- 
glasschicht 4 besteht aus undotiertem Quarzglas. Sie hat im 60 
Ausfuhrungsbeispiel einen AuBendurchmesser von 
26,8 mm. Das Verhaltnis von AuBendurchmesser und In- 
nendurchmesser liegt somit in der Mantelglasschicht 4 bei 
1,9. Im urspriinglichen Mantelrohr, aus dem die zweite 
Mantelglasschicht 4 hergestellt ist, liegt dieses Verhaltnis - 65 
in Abhangigkeit von der Spaltweite zwischen Mantelrohr 
und Kernstab vor dem Aufkollabieren - etwas niedriger. 
[0049] Die zweite Mantelglasschicht 4 wird von einem so- 
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genannten Jacketrohr uberfangen, das den groBten Volu- 
menanteil der Vorform 1 in Form der weiteren, dritten Man- 
telglasschicht 5 bildet. 

[0050] Nachfolgend wird anhand den Fig. 1 und 2 das er- 
findungsgemaBe Verfahren zur Herstellung einer optischen 
Faser beispielhaft erlautert. 

[0051] Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird zunachst ein sogenannter Kernstab mittels eines 
Soot-Abscheideverfahrens (OVD- Verfahren) durch Flam- 
menhydrolyse von S1CI4 und/oder GeCL* gebildet, wobei 
entsprechende Oxidpartikel auf der Mantelflache eines um 
seine Langs achse rotierenden Dorns abgeschieden werden. 
Als Dom wird ein Aluminiumoxid-Rohr mit einem Durch- 
messer von 5 mm eingesetzt. Mittels eines Abscheidebren- 
ners wird zunachst die Kernglaszone 2 abgeschieden, indem 
dem Abscheidebrenner auBer SiCLj auch GeCL* zugefuhrt 
wird, um die oben angegebene Dotierstoff-Konzentration 
der Kernglaszone 2 zu erhalten. AnschlieBend wird die Zu- 
fuhr von GeCU gestoppt und auf der Kernglaszone 2 nach 
dem gleichen Verfahren die erste Mantelglasschicht 3 abge- 
schieden. Das nach Entfernen des Dorns erhaltene, porose 
Quarzglasrohr wird in chlorhaltiger Atmosphare getrocknet, 
anschlieBend gesintert und zu dem Kernstab kollabiert, wo- 
bei das Verhaltnis der Durchmesser M d Ml 7"dK" = 1,99 erhal- 
ten wird. Der Kernstab weist einen uber seinen radialen 
Querschnitt homogenen OH-Gehalt von 0,004 Gew.-ppm 
auf. Die Herstellung des Kernstabs erfordert groBe Sorgfalt 
hinsichtlich Reinheit und Homogenitat der abgeschiedenen 
Schichten und ist dementsprechend aufwendig und teuer. 
[0052] Parallel dazu wird ein Mantelrohr ebenfalls durch 
Flammenhydrolyse von SiC14 unter Bildung von Si02-Par- 
tikeln und axialer Abscheidung der SKVPartikel auf einem 
rotierenden Dorn hergestellt. Da das Mantelrohr zur Licht- 
fuhrung in der aus der Vorform erhaltenen Faser nicht mehr 
wesentlich beitragt, sind die Anforderungen an dessen Rein- 
heit und Homogenitat vergleichsweise gering. Das Mantel- 
rohr ist daher kostengiinstig unter gleichzeitigem Einsatz 
mehrerer Abscheidebrenner herstellbar. Vor dem Sintern 
wird das aus undotiertem, porosen Quarzglas bestehende 
Mantelrohr in chlorhaltiger Atmosphare getrocknet. Nach 
dem Sintern hat das Mantelrohr einen Innendurchmesser 
von etwa 15 mm und einen AuBendurchmesser von etwa 
27 mm und einen mitderen, iiber die Wandstarke des Man- 
telrohres homogenen OH-Gehalt von 0,05 Gew.-ppm. 
[0053] Ein wesentlicher Verfahrensschritt des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens besteht darin, dass das Mantelrohr auf 
den Kernstab aufkollabiert wird. Hierzu wird der Kernstab 
koaxial innerhalb des Mantelrohres angeordnet. In chlorhal- 
tiger Atmosphare bei einer Temperatur von etwa 1000°C 
werden die den Ringspalt zwischen Kernstab und Mantel- 
rohr begrenzenden Oberflachen gereinigt und dehydratisiert. 
Im AnschluB daran wird das Mantelrohr auf den Kernstab 
aufgeschmolzen, indem die Anordnung in einem elektrisch 
beheizten Ofen auf eine Temperatur von 21 SOT (Ofentem- 
peratur) erhitzt wird. Das SchlieBen des Ringspalts erfolgt 
problemlos durch zonenweises Erhitzen der vertikal orien- 
tierten Anordnung. Nach dem Aufkollabieren bildet das 
Mantelrohr die zweite Mantelglasschicht 4. Die Grenzflache 
zwischen erster Mantelglasschicht 3 und zweiter Mantel- 
glasschicht 4 ist mit bloBem Auge kaum zu erkennen. An 
dieser Grenzflache wird keine nennenswerte Erhohung des 
OH-Gehalts uber 0,1 Gew.-ppm hinaus festgestellt. 
[0054] Der so erhaltene Quarzglasstab stellt in der spate- 
ren Lichtleitfaser den Faserkern und den zur Lichtfuhrung 
beitragenden Mantel (das sogenannt "optische Cladding"). 
Er beinhaitet die homogen mit Germaniumdioxid douerte 
Kernglaszone 2 mit einem AuBendurchmesser von 7 mm 
und mit einem Brechungsindex 'W, der um ca. 0,005 uber 
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dem Brechungsindex von undotiertem Quarzglas liegt. Die 
Kernglaszone 2 ist von einem Mantel aus undotiertem 
Quarzglas mit einem Brechungsindex "n Ml " von typischer- 
weise 1,4585 umgeben. Der Mantel wird von der ersten 
Mantelglasschicht 3 und von der zweiten Mantelglasschicht 5 
4, die den weitaus groBten Volumenanteil des Mantels aus- 
macht, gebildet. 

[0055] Zur Fertigstellung der Vorform wird der so erhal- 
tene Quarzglasstab mit einem Oberfangrohr aus undotiertem 
Quarzglas (dem sogenannten "Jacket-Rohr") uberlangen, 10 
das die dritte Mantelglasschicht 5 bildet. Die Vorform weist 
danach einen AuBendurchmesser von 100 mm auf. Die dar- 
aus gezogene Faser zeigt bei einer Wellenlange von 
1385 nm eine Dampfung von 0,6 dB/km. 
[0056] Fig. 4 zeigt schematisch einen typischen Verlauf 15 
der OH-Konzentration iiber den Durchmesser bei einer Vor- 
form gemaB der Erfindung. Zum Vergleich ist der Verlauf 
der OH-Konzentration gemaB Fig. 3 als punktierte Linie 
eingezeichnet. 

[0057] Auf der y- Achse des Diagramms ist der OH-Gehalt 20 
und auf der x-Achse der Vorformdurchmesser aufgetragen. 
Kemglasschicht 41 erste Mantelglasschicht 42 zeigen einen 
gleichermaBen geringen OH-Gehalt; dieser betragt gemaB 
obigem Ausfiihrungsbeispiel 0,004 Gew.-ppm. Die zweite 
Mantelglasschicht 43 hat einen etwas hoheren OH-Gehalt 25 
(0,05 Gew.-ppm), so dass die Grenzflache 45 zwischen der 
ersten Mantelglasschicht 42 und der zweiten Mantelglas- 
schicht 43 lediglich als kleine Stufe 44 im Verlauf der OH- 
Konzentration erkennbar ist. Ein ausgepragtes Maximum 
der OH-Konzentration, wie es die nach dem Stand der Tech- 30 
nik hergestellte Vorform (und damit auch die daraus erhal- 
tene Faser) zeigt, ist bei der erfindungsgemaBen Vorform 
nicht vorhanden. Dadurch kann die Grenzflache 45 nahe an 
der Kemglasschicht 41 liegen, ohne dass sich dies auf die 
optische Dampfung der aus der Vorform erhaltenen Faser 35 
nachteilig auswirkt. Mit anderen Worten, der AuBendurch- 
messer "d M r der ersten Mantelglasschicht 42 ist im Ver- 
gleich zu der Vorform gemaB Fig. 3 relativ klein; bei der 
Vorform gemaB Fig. 4 betragt der AuBendurchmessers 
"d Ml M der ersten Mantelglasschicht 42 lediglich das 1,99-fa- 40 
che des Durchmessers "die" der Kemglasschicht 41. Es ist 
daher moglich, den Anteil der aufwendig herzustellenden, 
inneren Mantelglasschicht 42 an der Vorform ohne Inkauf- 
nahme einer hoheren optischen Dampfung zu verringern. 
[0058] Naheres zu den im Zusammenhang mit der vorlie- 45 
genden Erfindung relevanten Verfahren und Vorrichtungen 
fur die Herstellung von synthetischem Quarzglas fur opti- 
sche Fasern durch CVD-Abscheidung sind aus folgenden 
Druckschriften zu entnehmen: In der US-A 5,788,730 wird 
ein Verfahren und ein Abscheidebrenner aus Quarzglas mit 50 
einer Mittelduse und mindestens drei Ringspaltdusen fur die 
Herstellung eines Sootkorpers mit homogener radialer Dich- 
teverteilung beschrieben; in der DE-A1 197 25 955 wird der 
Einsatz eines Brenners fur eine Einspeisung von fliissigem 
Glasausgangsmaterial gelehrt; und in der DE- 55 
Al 195 01 733 wird eine Vorrichtung fur die gleichzeitige 
und gleichmaBige Gasversorgung einer Vielzahl von Ab- 
scheidebrennern unter Einsatz eines Druckausgleichsgefa- 
Bes offenbart. Zur Steigerung der Effizienz der Soot-Ab- 
scheidung wird in der DE-A1 196 29 170 vorgeschlagen, 60 
ein elektrostatisches Feld zwischen Abscheidebrenner und 
Sootkorper anzulegen; in der DE-A1 196 28 958 und in der 
DE-A1 198 27 945 werden MaBnahmen fur die Homogeni- 
sierung der Soot-Abscheidung bei Einsatz eines oszillierend 
bewegten Brenner-Arrays angegeben. Aus der DE- 65 
Al 197 51 919 und der DE-A1 196 49 935 sind Verfahren 
und Vorrichtungen zur Handhabung des Sootkorpers wah- 
rend und nach dem Abscheideprozess bekannt; und aus US- 
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A 5,665,132, US-A 5,738,702 und DE-A1 197 36 949 erge- 
ben sich MaBnahmen fur die Halterung des Sootkorpers 
beim Verglasen. Die Dotierung von Quarzglas mit Fluor und 
Bor wird in der EP-A 582 070 beschrieben; in der US- 
A 5,790,736 wird eine Lehre zur Anpassung der Viskositat 
von Kern- und Mantelmaterial einer Faser gegeben; und in 
der DE 1 98 52 704 geht es urn ein Verfahren zur Herstellung 
einer optischen Faser unter Einsatz dotierter Substratrohre 
nach dem MCVD- Verfahren. Die Nachbearbeitung eines 
verglasten Quarzglas-Hohlzylinders unter Einsatz eines spe- 
ziellen Bohrers ist in der US-A 5,643,069 beschrieben. Die 
US-A 5,785,729 gibt eine Lehre zur Herstellung groBvolu- 
miger Vorformen unter Einsatz der Stab-in-Rohr-Technik; 
und die DE-A1 199 15 509 beschreibt einen zur Durchfuh- 
rung dieser Technik geeigneten Abzug. Gegenstand von EP- 
Al 767 149 und DE-A1 196 29 169 ist die Herstellung 
maBgenauer Quarzglas-Rohre durch ein Vertikalziehverfah- 
ren. 

Patentanspruche 

1. Verfahren fur die Herstellung einer optischen Faser 
durch Ziehen aus einer eine Kern-Mantelstruktur auf- 
weisenden Vorform oder aus einer eine Kern-Mantel- 
struktur bildenden koaxialen Anordnung mehrerer 
Bauteile, durch Erzeugen eines Kernzylinders in einem 
Soot-Abscheideverfahren, wobei der Kernzylinder 
eine Kemglasschicht mit einem hoheren Brechungsin- 
dex "nK*' und einem AuBendurchmesser "die" aufweist, 
die von einer ersten Mantelglasschicht mit einem nied- 
rigeren Brechungsindex "n M i" und einem AuBendurch- 
messer "d M r umgeben ist, und Aufbringen einer zwei- 
ten Mantelglasschicht auf den Kernzylinder, dadurch 
gekennzcichnet, dass die zweite Mantelglasschicht (4) 
in Form eines in einem separaten Verfahrensschritt er- 
zeugten Mantelrohres bereitgestellt wird, das einen 
mittleren OH-Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm auf- 
weist, wobei das Aufbringen der zweiten Mantelglas- 
schicht (4) durch Aufkollabieren des Mantelrohres auf 
den Kernzylinder (2; 3) erfolgt, und dass ein Kernzy- 
linder (2; 3) eingesetzt wird, bei dem das Verhaltnis 
von "d Ml " zu "d^' zwischen 1 und 2,2 liegt, und der in 
einem oberflachennahen Bereich bis zu 10 urn Tiefe ei- 
nen mitderen OH-Gehalt von maximal 1 Gew.-ppm 
aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Mantelrohr mit einem mitderen OH-Ge- 
halt von maximal Gew.-0,5 Gew.-ppm und ein Kernzy- 
linder (2; 3) mit einem mittleren OH-Gehalt in einem 
oberflachennahen Bereich bis zu 10 urn Tiefe von ma- 
ximal 0,5 Gew.-ppm eingesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Mantelrohr mit einem mitderen OH-Ge- 
halt von maximal Gew.-0,2 Gew.-ppm und ein Kernzy- 
linder (2; 3) mit einem mittleren OH-Gehalt in einem 
oberflachennahen Bereich bis zu 10 urn Tiefe von ma- 
ximal 0,2 Gew.-ppm eingesetzt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Mantelrohr mit einem mittleren OH-Ge- 
halt von maximal Gew.-0,1 Gew.-ppm und ein Kernzy- 
linder (2; 3) mit einem mittleren OH-Gehalt in einem 
oberflachennahen Bereich bis zu 10 urn Tiefe von ma- 
ximal 0,1 Gew.-ppm eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kernzylinder (2; 
3) eingesetzt wird, bei dem das Verhaltnis von "d Ml M zu 
"d K " kieiner als 2,0 ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kernzylinder (2; 
3) eingesetzt wird, bei dern das Verhaltnis von "d M i M zu 
"d K " kleiner als 1,7 ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus Quarzglas 5 
bestehendes Mantelrohr eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein aus SiCVSoot beste- 
hendes Mantelrohr eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 10 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mantelrohr ein- 
gesetzt wird, mit einem Brechungsindex "nM2'\ wobei 
M n M2 " < "n M1 " ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mantelrohr 15 
aus fluordotiertem Quarzglas eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Mantelglasschicht (4) von mindestens einer weiteren, 
dritten Mantelglasschicht (5) umgeben wird. 20 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die dritte Mantelglasschicht (5) in Form 
eines Quarzglas-Hohlzylinders bereitgestellt wird, der 
zusammen mit dem Mantelrohr auf den Kernzylinder 
(2; 3) aufkollabiert wird. 25 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die dritte Mantelglasschicht (5) in Form 
eines Hohlzylinders aus porosem SiCVSoot bereitge- 
stellt wird, der nach dem Aufkollabieren auf die den 
Kernzylinder (2; 3) umschlieBende, zweite Manteiglas- 30 
schicht (4) aufgeschrumpft wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die dritte Mantelglasschicht (5) nach 
dem Aufkollabieren des Mantelrohres auf den Kernzy- 
linder (2; 3) durch AuBenabscheidung von SiOrSoot 35 
erzeugt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweite und die dritte Mantelglas- 
schicht (5) erzeugt werden, indem ein auBen mit poro- 
sem SiCVSoot beschichtetes Mantelrohr bereitgestellt 40 
und auf den Kernzylinder (2; 3) aufkollabiert wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite 
Mantelglasschicht (4) mit einem Verhaltnis von Au- 
Bendurchmesser zu Innendurchmesser im Bereich zwi- 45 
schen 1,2 und 3 erzeugt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine zweite Mantelglasschicht (4) mit ei- 
nem Verhaltnis von AuBendurchmesser zu Innendurch- 
messer von mindestens 1,8 erzeugt wird. 50 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufkolla- 
bieren eine koaxiale Anordnung von Mantelrohr und 
Kernzylinder (2; 3) unter Bildung eines Ringspalt um- 
fasst, und dass wahrend des Aufkollabierens wasser- 55 
stoffhaltige Substanzen im Ringspalt vermieden wer- 
den. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Ringspalt ein Unterdruck erzeugt 
wird und/oder der Ringspalt Helium, Chior, Fluor oder 60 
ein Gemisch dieser Gase enthalt. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kernzylin- 
der (2; 3) nach dem AuBen abscheideverfahren herge- 
stellt wird. 65 

21. Vorform fur die Herstellung einer optischen Faser, 
die eine Kernglas schicht mit hoherem Brechungsindex 
"ntc" und mit einem AuBendurchmesser "d*" aufweist, 
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die koaxial von einer ersten Mantelglasschicht mit 
niedrigerem Brechungsindex "nMi" und einem AuBen- 
durchmesser "dMi" sowie von einer zweiten Mantel- 
glasschicht umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Mantelglasschicht (4) in Form eines in ei- 
nem separaten Verfahrensschritt erzeugten und auf die 
erste Mantelglasschicht (3) aufkollabierten Mantel- 
rohrs mit einem mitderen OH-Gehalt von maximal 
1 Gew.-ppm ausgebildet ist, wobei in einem grenzfla- 
chennahen Bereich zwischen der ersten Mantelglas- 
schicht (3) und der zweiten Mantelglasschicht (4) mit 
einer radialen Ausdehnung von 10 urn in Richtung der 
Kernglasschicht (2) ein mittlerer OH-Gehalt von maxi- 
mal 1 Gew.-ppm vorliegt, und wobei das Verhaltnis 
von "d Ml " zu "d K " groBer als 1 und kleiner als 2,2 ist. 

22. Vorform nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dass in einem Bereich bis zu 10 um Tiefe beider- 
seits der Grenzflache zwischen erster Mantelglas- 
schicht (3) und zweiter Mantelglasschicht (4) der mitt- 
lere OH-Gehalt maximal 0,5 Gew.-ppm betragt. 

23. Vorform nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dass in einem Bereich bis zu 10 um Tiefe beider- 
seits der Grenzflache zwischen erster Mantelglas- 
schicht (3) und zweiter Mantelglasschicht (4) der mitt- 
lere OH-Gehalt maximal 0,2 Gew.-ppm betragt. 

24. Vorform nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dass in einem Bereich bis zu 10 um Tiefe beider- 
seits der Grenzflache zwischen erster Mantelglas- 
schicht (3) und zweiter Mantelglasschicht (4) der mitt- 
lere OH-Gehalt maximal 0,1 Gew.-ppm betragt. 

25. Vorform nach einem der Anspriiche 21 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von "d M1 " 
zu "dK" kleiner als 2 ist. 

26. Vorform nach einem der Anspriiche 21 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von "dMi" 
zu "dK" kleiner als 1,7 ist. 

27. Vorform nach einem der Anspriiche 21 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Mantelglas- 
schicht (4) einen Brechungsindex "n M 2 M aufweist, wo- 
bei "n m " ^ "nMi" ist. 

28. Vorform nach einem der Anspriiche 21 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Mantelglas- 
schicht (4) aus fluordotiertem Quarzglas besteht. 

29. Vorform nach einem der Anspriiche 21 bis 28, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Mantelglas- 
schicht (4) ein Verhaltnis von AuBendurchmesser zu 
Innendurchmesser im Bereich von 1,2 bis 3 aufweist. 

30. Vorform nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zweite Mantelglasschicht (4) ein Verhalt- 
nis von AuBendurchmesser zu Innendurchmesser von 
mindestens 1, 8 aufweist. 

31. Vorform nach einem der Anspriiche 21 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Mantelglas- 
schicht (4) von mindestens einer weiteren, dritten Man- 
telglasschicht (5) umgeben ist. 
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